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Cada vez mais questões associadas ao aumento 
das emissões dos gases do efeito estufa e mudanças 
climáticas globais ganham destaque em todo o Mundo. A 
principal razão para o aumento das emissões é o uso de
combustíveis fósseis para transporte e nas atividades
industriais, especialmente dos países desenvolvidos. No
Brasil, por sua vez, a principal contribuição vem da
derrubada e queima da Floresta Amazônica. Apesar disso
há tendência crescente em se contabilizar as emissões de
carbono de todas as atividades produtivas. Por exemplo,
em eventos recentes, que participamos na Nova Zelândia,
no final de 2007, e no Uruguai, em 2008 (MARTIN-NETO
et al., 2008), constatamos a iniciativa de empresa privada,
em parceria com instituições de pesquisa pública e órgãos
de governo, da Nova Zelândia, fazendo análises do
chamado ciclo de vida da produção de leite. O que se
pretende é a criação de selo de certificação do leite
produzido com relação à emissão do gás metano, gerado
por bovinos e outros ruminantes, e o qual tem potencial
vinte vezes maior que o gás carbônico para reter a radiação
infravermelha na atmosfera, contribuindo para o efeito
estufa. Por enquanto estão falando do leite, mas em
seguida deverá vir a carne. Vale destacar ainda esforços
relevantes, particularmente na Austrália e Nova Zelândia,
em produzir vacinas para diminuir a emissão de metano, ou
ainda estudos de genoma de bactérias de rúmen animal.
Além dos esforços em ajustar dietas mais digestivas, com
menos fibras, incluindo leguminosas, forrageiras de melhor
qualidade, amidos, óleos e outros, incluindo até mesmo a
cana crua despalhada, rica em sacarose e picada. Assim,
para o Brasil, detentor do maior rebanho bovino comercial
do Planeta, com aproximadamente 200 milhões de
cabeças, a questão não é desprezível e os produtores
rurais, cooperativas e organizações privadas, instituições de
pesquisa e de governo, devem se antecipar e avançar para
estabelecer estratégias para o setor com este enfoque,
reduzindo o que se chama de pegada do carbono (carbon
Footprint).
Como contribuição para esta questão relevante
acredita-se que poderia-se enfocar todo o sistema de
produção e suas contribuições para os gases do efeito
estufa. No caso brasileiro, a maior parte da produção de
bovinos é feito de maneira extensiva em pastagens
nativas ou cultivadas, como as africanas, da espécie
braquiária. Assim, em experimento estabelecido há 27
anos, e conduzido pelo Dr. Odo Primavesi, na Embrapa
Pecuária Sudeste, em São Carlos/SP, realizamos trabalho
em parceria de monitoramento do conteúdo de carbono no
solo, em até 1m de profundidade, em diferentes
experimentos de campo, com Brachiaria decumbens, e
com diferentes níveis de adubação, durante o período das
chuvas, que inicialmente tinham enfoque para avaliar a
produtividade da gramínea e os efeitos na fertilidade do
solo. A produção de pastagem em alguns tratamentos
adubados permitiria aumentar a lotação animal média
brasileira de 0,5 UA/ha para pelo menos 6 UA/ha nas
águas. Assim, na tese de doutorado defendida por Aline
Segnini, na USP-IQSC, em São Carlos/SP, no final de
2007, demonstramos quantidades expressivas de acúmulo
de carbono no solo nas áreas com Brachiaria decumbens
fertilizadas com NK e/ou usando calcário,
comparativamente às áreas nativas de Cerradão e com
pastagens não adubadas, vegetando em Latossolo com 25
a 30% de argila e ácido (SEGNINI, 2007).
Existem na literatura estudos que mostram
indicadores de declínio / degradação e possíveis soluções
para o restabelecimento de pastagens de Brachiaria no
Brasil (REZENDE et al., 1999; OLIVEIRA et al., 2004;
BODDEY et al., 2004). Considerando pastagens bem
manejadas, dados de acúmulo de carbono têm sido
avaliados (FISHER et al., 1994; TARRÉ et al., 2001).
Rezende et al. (1999) verificaram que as pastagens bem
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principalmente como fonte de cálcio. Chan e Heenan
(1996) observaram que a calagem inicialmente pode
reduzir a quantidade de carbono, contudo pode aumentar 
o conteúdo de biomassa microbiana, desde que a
calagem promova mineralização de material orgânico 
(carbono). Entretanto, após certo tempo, a presença do 
calcário, juntamente com o fertilizante tem resultado em 
aumentar o retorno de MO ao solo, devido ao acúmulo de 
biomassa. Assim sendo, a adoção de sistemas de manejo 
por pastagens não degradadas podem apresentar 
significante reservatório de carbono no solo, contribuindo 
para a mitigação do aquecimento global devido ao não
revolvimento do solo e a não queima do solo.
-1Fig. 1. Valores de carbono (g kg ) das amostras de solos
coletadas após 27 anos sob pastagens de Brachiaria
decumbens nos diferentes tratamentos, em função da
profundidade: T00 (sem N e calcário); t0 (zero de calcário 
-1 -1na superfície, recebendo 400 kg ha   ano  de N-sulfato de 
-1amônio e K O); t2m (2 t ha  de calcário na superfície,  2
-1adubação NK, e reforço anual de 1 t ha  de calcário) e
-1
 t4sa (4 t ha  de calcário na superfície em parcelas sem
NK), além da área de cerradão (área de transição da mata
nativa e cerrado).
Contabilizando todo o acúmulo de matéria 
orgânica no solo no período do experimento verificou-se 
que em relação ao Cerradão nativo houve um aumento 
-1 -1médio de  94 toneladas de carbono ha  ano  para a 
situação de adubação com NK e adição de calcário, 
conforme destaca a Tabela 1. Ainda com relação às 
outras situações experimentais na área com Brachiaria 
decumbens onde somente realizou-se o preparo inicial do 
solo e não se adubou ou calcariou mais também foi 
observado um incremento de 45 toneladas de 
carbono/ha.ano, mas evitando situação equivalente a 
superpastejo ou de queimada. Ou seja, estaríamos 
-1sequestrando algo entre  6,1 a 12,7 toneladas de CO  ha  2
-1ano  . Se extrapolamos estes valores para, por exemplo, 
50 milhões de hectares, ou seja ¼ do total de pastagens 
do Brasil (lembrando que temos mais de 100 milhões de 
pastagens cultivadas, sendo 80 milhões com braquiária), 
chegaríamos a impressionantes números de 306 a 635 
-1 -1milhões de toneladas de CO  ha  ano  . Considerando que 2
toda emissão estimada de metano da agropecuária no 
Brasil está em torno de 212 milhões de toneladas de CO  2
-1 -1ha  ano  (fazendo a equivalência do metano para gás
carbônico), teríamos uma situação de balanço positivo de
gases do efeito estufa.
Tudo isto seria muito bom se de fato fosse 
possível extrapolar pelo menos parte dos valores obtidos 
nos campos experimentais, os quais valem destacar, 
foram usados somente para mostrar o potencial de 
produção de biomassa da Brachiaria decumbens, bem 
como as alterações no solo, incluindo o aumento no 
conteúdo de carbono no solo. De qualquer modo, fica 
evidente que existe um potencial relevante para o Brasil 
explorar no setor da pecuária e sua associação com a
sustentabilidade, ou seja, manejar adequadamente
manejadas apresentam grande potencial para retirar Co2 da 
atmosfera e enriquecer o solo com matéria orgânica (MO). 
Segundo Kluthcouski et al. (2006), os teores de MO
nas pastagens de Brachiaria também podem ser maiores
que o dos Cerrados virgens. Essas forrageiras tropicais
são conhecidas também pela sua capacidade de
adaptação às condições de clima e de solos tropicais,
produção de matéria seca em abundância, durante todo o
ano, se as condições de temperatura e de umidade do 
solo forem favoráveis. Segundo estudos de Barber e 
Navarro (1994), foi verificado que o Panicum maximum e 
a Brachiaria brizantha foram eficientes quanto ao aumento
do teor de MO em um solo degradado. A Brachiaria
brizantha foi a melhor opção a ser introduzida na rotação
cultura-pastagem para melhorar a qualidade do solo, no
que se refere à quantidade e distribuição de biomassa 
radicular. Qualquer mudança nos estoques de carbono 
provocada por introdução dessas espécies de gramíneas 
proporciona impacto positivo no balanço de gases do 
Efeito Estufa (BODDEY et al., 2001).
Fisher et al. (1994) estimaram que os estoques 
de carbono até uma profundidade de 80 cm no perfil de 
um solo sob pastagem de Brachiaria humidicola, de 9 anos 
-1de idade, foi 26 Mg C ha  maior que o estoque de carbono
no solo sob vegetação nativa em Carimagua, nos Llanos
Orientales da Colômbia. As taxas de sequestro de carbono
-1
-1 avaliadas foram de 0.1-0.507 Pg ano  , uma quantidade
expressiva ao considerar as condições de clima e de solo
predominantes, e potencialmente válidos, para os 250
milhões de hectares de vegetação de savanas da América
do Sul.
O uso de fertilizantes e calcário no solo são de
grande importância na sustentabilidade agrícola. De
acordo com Sá et al. (2001a, 2001b), o retorno dos 
-1resíduos culturais em uma taxa de 10-12 t ha  de matéria 
-1seca representa a entrada de 265 kg C ha  nos primeiros
10 cm de profundidade do solo. De acordo com Primavesi
et al. (2004) o uso do calcário e de fontes nitrogenadas
podem favorecer o enriquecimento do perfil do solo com
cálcio, o que também estimula o desenvolvimento
radicular em profundidade. Isso representa um aumento
na capacidade de retenção de água de 65-90mm,
potencializando mais de 5-12 % na produção de milho ou
soja, e um aumento na renda de US$ 40 a 80 por hectare
(SÁ et al., 2001a, 2001b). Haynes e Naidu (1998)
observaram que a prática da calagem pode causar
aumento da atividade microbiana, mas seu efeito na
agregação do solo ainda não foi totalmente esclarecido.
Em longo prazo, a calagem pode aumentar a produção da
colheita, retorno de material orgânico, conteúdo de MOS e
portanto, agregação do solo. Os fertilizantes são utilizados
com a finalidade de manter ou melhorar a produção da
colheita e o retorno de MO para a superfície, por uso 
regular de N, resultando também em maiores quantidades 
de MOS.
Os maiores teores de carbono foram observados
nas amostras de solo sob pastagem, principalmente nos
tratamentos com adição de adubação (t0 e t2m) (Fig. 1).
A diferença de carbono é maior na superfície (0-10 cm),
onde ocorre maior entrada e acúmulo de biomassa da
gramínea. Houve uma tendência geral de diminuição nos
teores de carbono com o aumento da profundidade em
todos os tratamentos, visto que a camada superficial do
solo é onde a deposição de materiais orgânicos ocorre
com maior intensidade, corroborando com os resultados
obtidos por Neves et al. (2004). De acordo com Bayer et
al. (2000), a concentração de resíduos vegetais recentes
na superfície do solo acelera a entrada de compostos
orgânicos metabolizáveis, sendo às vezes maior até que a
capacidade dos microrganismos do solo em metabolizálos.
Esse efeito foi observado por esses autores em
sistemas sob plantio direto, similar com que foi observado
nesse experimento. Além disso, segundo Oliveira et al.
(2004), o nutriente limitante para o crescimento da
Brachiaria decumbens em pastagens degradadas é o
nitrogênio. Em pastagens não degradadas (produtivas), a
presença do nitrogênio torna essencial para o aumento da
MO por resíduos e raízes.
A aplicação da calagem (nos tratamentos t2m e
t4sa), bem como sua quantidade, também é importante,
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pastagens, evitando superpastejo e abolindo queimadas,
bem como avaliando condições de fertilidade do solo e 
promovendo correções com insumos adequados sempre
que necessário. Todas as ações se revestem de custo e
associar o custo/benefício da produção de carne e leite é
imprescindível para todos, mas sabendo que existe o
potencial de sequestro de carbono no solo por gramíneas
africanas, como no caso da Brachiaria decumbens
analisadas em nossos experimentos, fica evidente que
teríamos alternativas para mitigar efeitos indesejáveis,
quanto à emissão de gases do efeito estufa, do sistema
de produção pecuária, em particular de bovinos de carne
e de leite. A análise apresentada restringiu-se a observar o
carbono no solo e utilizar o potencial de sequestro de
carbono no solo e compará-lo com estimativas disponíveis
na literatura sobre o total de emissões de metano,
especialmente por ruminantes. Outros fatores como a
contabilização de gases do efeito estufa gerados na
produção dos insumos agrícolas e a geração de outros
gases como o óxido nitroso, oriundo principalmente dos
dejetos animais, não foram contabilizados e analisados
neste artigo. De qualquer forma entende-se como válido o
trabalho e sua divulgação busca estimular a adoção de
boas práticas de manejo de pastagens com benefícios
ambientais relevantes, como foi apresentado, já que em
lugar de produzirem gases de efeito estufa se tornam
áreas de armazenamento de carbono, e ainda apresentam
grande potencial de ganhos econômicos para os
Produtores.
Tabela 1- Estoques de carbono no solo em cada
profundidade e total (0-100 cm) para as diferentes áreas
experimentais, em solo de cerrado da região de São
Carlos-SP
areferência: área de transição da mata florestal mesófila 
semidecídua;
b área de pastagem de Brachiaria decumbens sem N e sem
cálcario;
c área de pastagem de Brachiaria decumbens com zero de calcário 
-1superficial, recebendo 400 kg ano  de N-sulfato de amônio e de 
K O, parcelados em 5 vezes nas águas, ao longo de 5 anos;2
d -1
 área de pastagem de Brachiaria decumbens com 2 t ha  de 
calcário superficial, adubação NK semelhante ao anterior, e 
-1reforço anual de 1 t ha  de calcário, ao longo de 5 anos;
e -1 
 área de pastagem de Brachiaria decumbens com 4 t ha de 
calcário superficial sem adubação NK.
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